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W celu przestrzegania przepisow o drogach publicznych w zakresie bezpieczenstwa
i przeciazenia pojazdow instalowany jest w Polsce inteligentny system dynamicznego
wazenia pojazdéw w ruchu — Weight in Montion (WIM). W artykule przedstawiono jego
istotg oraz wybrane wyniki badan na temat przeciazenia pojazdéw poruszajacych si¢ po
drogach. Badania oparto na pigciu lokalizacjach, a na potrzeby artykutu przeanalizowa-
no ruch w okresie jednego tygodnia.

Stowa kluczowe: wazenie pojazdéw w ruchu, pojazdy ciezarowe
Wprowadzenie

Gléwnym czynnikiem niszczenia i degradacji sieci drogowe;j jest porusza-
nie si¢ po drogach przeciazonych pojazdow. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze zuzycie drogi podczas przejazdu jednego normatywnego samochodu cig¢zaro-
wego (o nacisku 100 kN/os) jest takie samo jak zuzycie drogi podczas przejazdu
160 tys. samochod6éw osobowych. Przejazd pojazdu o dwukrotnie wigkszym
nacisku na o$ skutkuje 16-krotnym zwigkszeniem zniszczenia nawierzchni.
Dlatego bardzo wazne jest wyeliminowanie z ruchu pojazdow przeciazonych
i niedopuszczanie do degradacji polskich drog.

* Dawid Brudny, APM Konior Piwowarczyk Konior Sp. z o.0., Bielsko-Biata, e-mail:
dawid.brudny@apm.pl.

**  Stanistaw Krawiec, prof. dr hab. inz., Wydziat Transportu, Politechnika Slaska, e-mail:
stanislaw.krawiec@polsl.pl.
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W pracy przedstawiono wyniki pomiarow z pigciu lokalizacji preselek-
cyjnego wazenia pojazddéw. Celem pracy jest przyblizenie informacji o liczbie
przeciazonych pojazdow na polskich drogach.

Wazenie preselekcyjne pojazdéw w ruchu

Przeciazone pojazdy cigzarowe stanowig ogromne zagrozenie dla
bezpieczenstwa innych uczestnikow ruchu oraz powoduja degradacje drogi,
zwigkszajac koszty jej eksploatacji. Kompetencje do kontroli i przestrzegania
przepisow Ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o drogach publicznych ma Inspekcja
Transportu Drogowego (ITD)". W celu poprawy efektywnosci eliminacji z ruchu
pojazdow przecigzonych wprowadza si¢ obecnie na drogach inteligentne systemy
dynamicznego wazenia pojazdow w ruchu Weigh in Motion (WIM)?,

Dokumentem regulujacym doktadno$¢ pomiarows instalowanych czujnikéw
jest COST 323 — Wazenie pojazdow samochodowych w ruchu. Raport koncowy, za-
tqcznik 1 Europejskiej specyfikacji WIM Wersja 3.0 z sierpnia 1999 roku. Dokument
ten zostat przygotowany przez Komitet Zarzadzajacy COST 3233. Zawarto w nim
ogolne i szczegodlne zalecenia dotyczace miejsca instalacji, eksploatacji, kalibracji
1 oceny przez badanie systeméw WIM. Obecnie w Europie nie ma zadne;j oficjal-
nej normy dotyczacej wazenia pojazdow w ruchu. W USA istnieje taka norma
(ASTM 1994), ktora zostata sporzadzona glownie na potrzeby akceptacji modelu
WIM lub wskazania potencjalnej gérnej granicy wydajnos$ci, ktorag mozna osiag-
na¢ przez okreslony typ systemu, kiedy warunki nawierzchni drogi sa najlepsze
do przeprowadzenia badania odbiorowego. Dokument COST 323 stuzy jako
odniesienie, na ktorego podstawie komitety standaryzacyjne moga opracowac
swoje dokumenty, oraz jako specyfikacja techniczna dla uzytkownikow i produ-
centow systemow WIM. Opisano w nim ogodlnie systemy WIM, a nie konkretne
produkty. Na koncowym etapie zostanie sformutowana wstgpna norma, ktéra
bedzie przedtozona Europejskiemu Komitetowi Normalizacyjnemu jako pomoc
w przygotowaniu normy europejskiej dotyczacej WIM. W dokumencie znalazty
si¢ wymogi lub ogdlne klauzule oraz wyjasnienia i przyktady, szczegdlnie w za-

! Ustawa z dnia 6 wrzes$nia 2001 r. o transporcie drogowym, Dz.U. 2001, nr 123, poz. 1371.

2 K. Heller i A. Szczerba Sp.J., Studium wykonalnosci dla inwestycji, ,, Budowa systemu

zarzqdzania ruchem na autostradach i drogach ekspresowych”, Warszawa 2012.

3 COST 323, Wazenie pojazdow samochodowych w ruchu. Raport koricowy, zalqcznik 1,
Europejska specyfikacja WIM, Wersja 3.0, sierpien 1999.
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kresie statystyki, ktore maja za zadanie wyjasnic¢ lub pomoc wdrozy¢ specyfikacje
WIM. Moze on by¢ traktowany jako czg$¢ podrecznika WIM.

Systemy WIM pozwalaja na wazenie pojazdow w ruchu oraz identyfikowa-
nie pojazdow, ktore przekroczyty dopuszczalne parametry techniczne na drodze.
Umozliwiaja one takze realizacjg innych zadan przez dostarczanie informacji na
potrzeby statystyki o ruchu pojazdow cigzkich, sredniej predkosci, klasyfikacji
pojazddw, detekeji ruchu oraz natgzeniu ruchu.

Dokument COST 23 okre$la r6zne wymogi doktadnos$ci wazenia; sa one
nastgpujace:

a) klasa A (5): egzekwowanie ograniczen dopuszczalnego ci¢zaru, dostar-
czanie wartos$ci referencyjnych dla inspekcji wykonywanych w trakcie
eksploatacji;

b) klasa B + (7): egzekwowanie ograniczen dopuszczalnego cigzaru po-
jazdow w poszczegdlnych przypadkach, jesli nie mozna spelni¢ wy-
magan klasy A oraz po uzyskaniu specjalnej zgody od wtadz; wydajna
preselekcja przetadowanych osi lub pojazdoéw; dostarczanie wartosci
referencyjnych dla inspekcji wykonywanych w trakcie eksploatacii;

¢) klasa B (10): doktadna wiedza o cigzarach z podziatem na osie lub
grupy osi oraz o cigzarach brutto, w celu:

— projektowania infrastruktury (nawierzchnia i mosty), utrzymania lub
oceny, na przyktad agresywnosci, uszkodzen zmeczeniowych i obli-
czen okresu uzytkowania,

— preselekcji przetadowanych osi lub pojazdow,

— identyfikacji pojazdow na podstawie wielko$ci obciazenia;

d) klasa C (15) i D + (20): szczegdtowe badania statystyczne, okreslenie
histogramow obciazen z szeroko$cia klasy jednej lub dwoch ton oraz
doktadne sklasyfikowanie pojazdéw na podstawie obciazenia, badania
infrastruktury i oceny zmeczenia;

e) klasa D (25): okreslenie cigzaru wymagane do celow statystycznych,
badania ekonomiczne i techniczne, standardowa klasyfikacja pojazdow
wedtug szerokich cigzaréw klas (na przyktad 5 ton).

Dodatkowo, dla systemow WIM okreslono klasy E (30), E (35) itp., ktore
nie spetniaja wymogow klasy D (25). Stosuje sig je do oceny doktadnosci zgrub-
nych systemow lub systemoéw zainstalowanych w nie najlepszych lokalizacjach
WIM. Jednakze moga by¢ one przydatne rowniez do wskazania struktury
strumienia ruchu oraz rozkladu 1 cze¢sto$ci obciazenia.
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System WIM wykrywa takie pojazdy przejezdzajace przez stacje prese-
lekcyjna, ktore przekraczaja nastepujace parametry: dopuszczalny nacisk osi,
dopuszczalny nacisk grup osi, dopuszczalna masg catkowita. W momencie
wykrycia pojazdu przecigzonego wykonane zostaje zdjgcie pojazdu przejezdza-
jacego przez stanowisko; na zdjeciu widoczna jest sylwetka pojazdu. System
zestawia w przejrzysty sposob wykonane zdjecie sylwetki pojazdu oraz tablic
rejestracyjnych z informacjami z pozostatych czujnikdw, takimi jak:

— rozpoznany numer rejestracyjny pojazdu,

typ wykroczenia,

liczba osi,
— nacisk poszczeg6lnych osi,
— data i godzina wykroczenia.
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Rys. 1. Schemat przesytu danych ze stacji wazenia pojazdow w ruchu

ITD -
aplikacja
dedykowana
WIM

Zrodto: opracowanie wlasne.

System WIM zapewnia dostgp do danych ze stacji preselekcyjnej w czasie
rzeczywistym przez aplikacj¢ internetowa (rysunek 2) dostgpna z dowolnego
miejsca przez przegladarke internetowa. System zapewnia przesyl danych ze sta-
cji preselekcyjnej do serwera Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych 1 Autostrad
(GDDKiA) zlokalizowanego w Obwodzie Utrzymania Autostrady w Strykowie.
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Rys. 2. Aplikacja wys$wietlajaca w czasie rzeczywistym dane o wadze pojazdu, obraz
pogladowy oraz odczytana tablicg rejestracyjna

Zrédta: materiaty firmy APM Konior Piwowarczyk Konior Sp. z 0.0.

System WIM umozliwia ITD dostgp do aplikacji internetowej, zapewnia-
jac niezawodne dziatanie systemu preselekcyjnego przez cala dobg. Aplikacja
internetowa zawiera:

a) informacje o pojazdach zarejestrowanych na stacjach preselekcyj-
nego wazenia pojazdow w ruchu z mozliwym wyborem kryteriow
wy$wietlania:

— wszystkie pojazdy,

— wszystkie pojazdy przeciazone, przekraczajace dopuszczalng wysokosé
(wywotujace alarm),

— pojazdy przeciazone,

— pojazdy przekraczajace dopuszczalng wysokos$¢,

— pojazdy wykryte w wybranym przedziale czasu;

b) prezentacjg informacji na temat pojazdu zarejestrowanego na stacjach
preselekcyjnego wazenia pojazdéw w ruchu, obejmujaca:

— datg i godzing rejestracji pojazdu w systemie,

— lokalizacje¢ punktu preselekcyjnego, na ktorym pojazd zostat wykryty
(numer drogi, miejscowos¢, pikietaz, kierunek ruchu),

— rozpoznany numer rejestracyjny,
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— zdjecie tablicy rejestracyjne;j,

— zdjecie calej sylwetki pojazdu w przypadku pojazdéw przeciazonych

lub przekraczajacych dopuszczalna wysokosc,

— predkos¢ pojazdu,

— kategorie pojazdu wedtug COST 323,

— masg catkowita pojazdu — z wyraznym zaznaczeniem jej ewentualnego

przekroczenia,

— nacisk osi i grup osi — z wyraznym zaznaczeniem ich ewentualnego

przekroczenia,

— informacjg, czy zostata przekroczona dopuszczalna wysokos¢ pojazdu,

— odlegtosci pomigdzy osiami,

— prezentowane dane moga by¢ eksportowane wedtug wybranych kryte-

riow do pliku SQL;

c) mozliwos$¢ przegladu i eksportu listy logowan do aplikacji mobilnej,

z podziatem na poszczeg6lne loginy, z informacja o czasie pozostawania
W systemie.

ITD, dysponujac takimi informacjami, znaczaco zwigksza efektywnos¢
identyfikowania samochodow o przekroczonej masie. Po otrzymaniu informacji
zawierajacej numer rejestracyjny pojazdu oraz przekroczonych dopuszczalnych
parametrach, ITD sprowadza samochod na stacjonarne stanowisko wazenia.
Nastepnie na wadze posiadajacej legalizacj¢ dokonuje pomiaru wagi pojazdu
ina tej podstawie naktada karg grzywny wynikajaca z Ustawy z dnia 20 czerwca
1997 r. — Prawo o ruchu drogowym.

Na rysunku 3 zaprezentowano rozmieszczenie poszczegolnych elementow
systemu WIM.

Przeciazony pojazd przejezdzajacy przez wageg zostaje zarejestrowany
przez kamer¢ rozpoznajaca oraz odczytujaca numer rejestracyjny. Odczytany
numer zostaje wyswietlony na znaku o zmiennej tresci wraz z informacja, ze
kierowca ma zjecha¢ na parking, gdzie znajduje si¢ stanowisko wiasciwych stuzb
drogowych®.

4 'W. Konior, A. Letner-Puch, Dokumentacja powykonawcza ,,Dostawy preselekcyjnego sys-

temu wazenia pojazdow w ruchu oraz jego instalacji w ciqgu drogi krajowej nr 15 w km 206+140
(kier. Torun) i w km 228+680 (kier. Poznan)”, 2012.
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CENTRUM
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L

Rys. 3. Schemat rozmieszczenia elementéw systemu wazenia pojazdow w ruchu

Zrédlo: materiaty firmy APM Konior Piwowarczyk Konior Sp. z 0.0.

W tabeli 1 zaprezentowano najwazniejsze rodzaje czujnikow wykorzy-

stywanych w systemach preselekcyjnych zaréwno w Europie, jak i w Ameryce

Potnocne;.

Tabela 1

Rodzaje czujnikéw wykorzystywanych w preselekcyjnych systemach wazenia pojazdow

Rodzaj czujnika Zalety Wady
1 2 3
— maty wplyw temperatury — wplyw toru jazdy na wynik
Crujniki na wyniki badan pomiaru
K — dobra doktadnos$¢ pomiaru (+ 10%) | — wysoka cena
warcowe L . ; . .
— stabilnos¢ pomiaru w dtugim — skomplikowany montaz
okresie
— brak wptywu toru jazdy — znaczacy wplyw temperatury
Czujniki na wyniki pomiaru na wyniki pomiarow
polimerowe — niska cena — potrzeba czgstej kalibracji
— szybki i tani montaz
— bardzo duza doktadnos¢ — wysokie koszty zwigzane
pomiaréw z instalacja czujnikow
Plyty wazace — dtugi czas uzytkowania — dtugi i skomplikowany proces
od 7 do 10 lat montazu
— konieczno$¢ odwadniania instalacji
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1 2 3
— obecnie najdoktadniejsza metoda |— czujniki najdrozsze w montazu
pomiaru — skomplikowany montaz
Czujniki ,,Singel |— najdtuzszy czas uzytkowania — wymagajacy posiadania
Load Ceil” powyzej 15 lat specjalistycznych narzedzi
— dhugi czas montazu, znaczaca
ingerencja w nawierzchnig jezdni

Zrodlo: AW. Mitas, M. Berna$, M. Bugdol, A. Ryguta, W. Konior, Elektroniczne na-
rzedzia pomiarowe w transporcie — wagi preselekcyjne, ,,Elektronika” 2011,
nr 12, s. 86—89.

W zwiazku z rosnaca liczba samochodow cigzarowych na polskich drogach,
GDDKIA postanowila zbudowaé nowy system wazenia pojazdéw. Od poczatku
2012 roku na drogach administrowanych przez GDDKiA powstato 88 punktow
wazenia pojazdow w ruchu. Na rysunku 4 zaprezentowano mape z rozmieszcze-
niem istniejacych wag preselekcyjnych.
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Na potrzeby artykutu pozyskano dane o pojazdach przeciazonych z pigciu
nastepujacych lokalizacji:

— droga krajowa nr 1, miejscowos¢ Siewierz, km 514 + 210 — lokalizacja 3,

— droga krajowa nr 44, miejscowo$¢ Mikotow-Smitowice, km 17 + 435,
kierunek Tychy — lokalizacja 2,

— droga krajowa nr 44, miejscowo$é Mikotow-Smitowice, km 19 + 770,
kierunek Gliwice — lokalizacja 1,

— droga krajowa nr 15, miejscowos¢ Latkowo, km 206 + 055, kierunek
Torun — lokalizacja 58,

— droga krajowa nr 15, miejscowos$¢ Cierpice Mata Mieszawka,
km 228 + 560, kierunek Poznan — lokalizacja 59.
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Zrédto: jak pod rysunkiem 4.
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Analiza danych dotyczacych przecigzenia pojazdow ciezarowych
w Polsce

Na rysunku 6 zaprezentowano liczbg pojazdéw przeciazonych oraz liczbg
pojazdéw ogotem sktadajaca si¢ z nastgpujacych kategorii: ciagniki siodtowe od
trzech do szeSciu osi, ciagniki siodtowe od pigciu do siedmiu osi, samochody
cigzarowe z przyczepami oraz autobusy. Dane obejmuja okres jednego tygodnia.
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Rys. 6. Dane o pojazdach przeciazonych za okres od 2 do 8 wrzesnia 2013 roku
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie materialow APM.

Z wykresdéw zaprezentowanych na rysunku 6 wynika, iz najwigkszy udziat
pojazdow przeciazonych w liczbie pojazdow ogotem wyniost 3,47% w lokalizacji 59.



Analiza struktury obciqzenia ladunkami sieci drogowey... 51

Na rysunku 7 przedstawiono procentowy udziat pojazdow przeciazonych
w liczbie pojazdow ogodtem sumarycznie na wszystkich badanych lokalizacjach
w okresie jednego tygodnia.

1,18%

W Pojazdy przecigzone

B Pojazdy ogotem

Rys. 7. Procentowy udziat pojazddéw przecigzonych w liczbie pojazddéw ogotem
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie materiatow APM.

Na podstawie wykresu przedstawionego na rysunku 7 mozna stwierdzic,
ze udzial pojazdéw przeciazonych w kategorii: ciagniki siodtowe od trzech do
szesciu osi, ciagniki siodtowe od pigciu do siedmiu osi, samochody cigzarowe
z przyczepami, wynosi 1,18%, to jest 516 sztuk. Badaniem objgto 43 742 pojazdy
cigzarowe.

W kolejnym badaniu zebrano wyniki ze wszystkich lokalizacji w okresie
jednego tygodnia dla wszystkich pojazdow przekraczajacych 3,5 t.

liczba pojazdow ogdtem oraz pojazddow
przeciazonych powyzej 3,5t
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Rys. 8. Liczba pojazdow ogdtem oraz pojazddéw przeciazonych powyzej 3,5 t
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie materiatow APM.
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Jak wynika z rysunku 8, najwigksza liczba pojazddéw przeciazonych wy-
stapita w §rode i czwartek, odpowiednio: 1,24% i 1,56%. W weekend liczba
pojazddw przeciazonych spadta, jednak ich procentowy udzial w liczbie pojaz-
dow ogodtem byt zblizony do poziomu z tygodnia i wyniost 1,36% w sobotg oraz
1,23% w niedzielg.

Na rysunku 9 zaprezentowano rozktad pojazdéw przeciazonych w ciagu
doby. Przedstawiono dane ze wszystkich pigciu lokalizacji za okres jednego
tygodnia dla pojazdow powyzej 3,5 t.
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Rys. 9. Liczba pojazddéw przecigzonych w rozktadzie godzinowym

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych APM.

Z przeprowadzonego badania wynika, iz najwigksza liczba pojazdow prze-
kraczajacych dopuszczalna tadownos$¢ wystepuje pomiedzy godzing czwarta
a piata w nocy.

Podsumowanie

Pojazdy przeciazone w przeprowadzonych badaniach obejmuja 1,18%
wszystkich przejezdzajacych pojazdow cigzarowych. Oznacza to, ze w ciagu
tygodnia w miejscu pomiaru okoto sto pojazdow jest przeciazonych. Srednie
przeciazenie wynosi 7 ton, a najwyzsze wyniosto 15 ton. Pomimo sporych na-
ktadow finansowych na montaz systemow wazenia preselekcyjnego oraz kontroli
przez ITD, liczba pojazdow przeciazonych jest ciagle zbyt wysoka, co skutkuje
koniecznoscia niezbgdnych remontéw nawierzchni drog.
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THE ANALYSIS OF THE CARGO LOAD STRUCTURE
ON ROADS IN POLAND

Summary

In order to be in compliance with the provisions on public roads in the field of
vehicle safety and overload, the dynamic weighting system Weigh in Motion is being
installed in Poland. The article presents the essence of the system and selected research
regarding the vehicle overload. The study was based on five locations, and for the needs
of the article, the analysis of the traffic is limited to one week.

Keywords: weighing moving vehicles, trucks



